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“El objeto no es solamente un útil, es también una idea. 
Una prótesis buena para usar y una metáfora buena para pensar.” 
Juez, Martín. Contribuciones para una antropología del diseño. Ed. Gedisa . Barcelona 2002. 
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RESUMEN
La agricultura protegida permite 
impone al desarrollo de las plantas, obteniendo cultivos agrícolas fuera de su ciclo natural y en 
menor tiempo, capaces de enfrentar con éxito plagas y enfermedades, con mejores 
rendimientos en un espacio reducido, sanos y con un mejor precio en los mercados.
La presente tesis tiene por objeto de estudio la agricultura protegida para los pequeños 
productores familiares. El propósito de la investigación es brindar una solución accesible 
teniendo en cuenta sus limitaciones económicas.
Bajo este marco surge la idea de
minimizar las restricciones que el medio ambiente 
 desarrollar un set de vínculos, que combinados con 
materiales estándar permiten armar un macrotúnel que responda a las necesidades de la 
agricultura familiar.
Palabras clave: Agricultura protegida, agricultura familiar, macrotúnel
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ABSTRACT
Protected agriculture minimizes the environmental restrictions imposed on plant 
development, getting crops out of their natural cycle and in less time, dealing successfully  with 
pests and diseases, with better yields in a small space, healthy and with a lower price on the 
market.
This thesis aims to study protected agriculture for family agricuture. The purpose of the 
research is to provide an affordable solution considering its economic limitations.
Under this framework, the idea of the investigation is to develop a set of links  combined 
with standard materials that will enable the  family agriculturer  to build a polytunnel taking into 
account its needs.
Palabras clave: Protected agriculture, family agriculture, polytunnel, 
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1-INTRODUCCIÓN
2-DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA
A partir de marzo de 1976 “la industria deja de ser el núcleo ordenador y dinamizador de 
las relaciones económicas y sociales en la Argentina”,Anderson (2006)marco en el cual se había 
concebido la carrera de Diseño Industrial local.  El cambio del modelo productivo de 
“sustitución de importaciones” por el “agro-exportador”, sumado a la falta de una adecuación 
del paradigma de enseñanza académico para el Diseño Industrial, promovieron una gradual 
disociación de ambas dimensiones (educativa y productiva), a medida que la Argentina avanzó 
en el proceso de desindustrialización y reestructuración regresiva de la actividad industrial que 
se inicia a mediados de los setenta y que se consolida durante los noventa con cierre de plantas 
industriales. A partir de la reestructuración económica operada durante los últimos 20 años, 
produjo el fortalecimiento de uno de los sectores básicos del perfil agroexportador, 
consolidándose como  país agroindustrial. La importancia de la agroindustria está dada porque 
ha desplazado a la industria manufacturera que mayor valor agregado genera (como la 
metalmecánica).
La evidencia empírica indica que la formación académica no se adecuaría al 100% al 
actual modelo productivo nacional gestado en los últimos 28 años, y ese desajuste es sinónimo 
del desfasaje entre lo que se enseña y lo que la producción puede llegar a necesitar.
En suma, si desde la Universidad Pública se entiende que el Diseño Industrial debe estar 
al servicio del aparato productivo local (considerado como un conjunto de realidades 
heterogéneas en el campo y la industria, con una gran variabilidad en el espacio), primero es 
necesario reconocerlo como tal. Dentro de dicha heterogeneidad la Agricultura Familiar cumple 
un rol económico-productivo, social-cultural y político-territorial clave para el desarrollo de la 
nación(1).
Nos interesamos por los sistemas de cobertura móviles para la pequeña agricultura 
familiar porque entendemos la agricultura como uno de los pilares más importantes de la 
economía del país. Por eso nos parece interesante poder aportar soluciones de diseño que 
favorezcan el crecimiento de la agroindustria.
Actualmente no existe en nuestro país un sistema de cobertura móvil que responda a las 
necesidades de la pequeña agricultura familiar. Quienes utilizan este tipo de construcciones son 
pequeños productores que buscan obtener cosechas en menor tiempo y fuera de temporada, 
además de proteger a los cultivos de plagas, vientos, frío, etc. La problemática principal que 
encontramos ante la observación de los macrotúneles existentes, es su construcción y diseño 
improvisado. Al ser la solución económica al invernadero, muchas veces se utilizan materiales 
estándar (caña, alambres para atar, recortes de maderas, ect) que no son los idóneos para su 
confección ya que estos rompen el plástico protector, no presentan un vínculo sólido, generan 
esfuerzos innecesarios y  gastos extras entre otros inconvenientes.
(1) Natalia López Castro y Guido Prividera (Comp.), “Repensar la Agricultura Familiar. 
Aportes para desentrañar
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También la mala manipulación de los elementos de un macrotúnel daña los mismos, 
como por ejemplo el momento de la ventilación diaria, donde el plástico suele sujetarse de 
forma improvisada (se lo ata, clava, arruga) y de acuerdo a la comodidad del agricultor, sin tomar 
en cuenta recaudos para evitar que el polietileno se arrugue o se rompa. Así mismo no permiten 
ser desmontados con facilidad y rapidez e imposibilitan la reutilización de las partes que lo 
conforman.
Otra falencia que encontramos en el producto es su anclaje al suelo, cabe señalar que el 
suelo del  Cordón Hortícola Platense presenta un exceso de humedad, lo que genera un suelo en 
“estado plástico”, una superficie pantanosa y difícil de aferrarse  en  donde  el vínculo no 
presenta una solución universal y eficaz. 
También observamos que la instalación de estos macrotúneles requieren la 
colaboración de varias personas, por lo que el tiempo de instalación depende de la cantidad y de 
la habilidad de quienes los colocan (puede ser 2 días a 2 semanas). En el caso de los 
invernaderos, se requiere una cuadrilla especializada para su montaje y no son desmontables.
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3-ETAPA DE INVESTIGACIÓN
3.1-ESCENARIO
(Ver Figura Nº1) 
(ver figura Nº2)
La región hortícola platense no sólo es la más importante de Buenos 
Aires, sino que es  además una de las más capitalizadas de la Argentina. Esto último es 
consecuencia de la impulsiva  adopción de la denominada tecnología de agricultura protegida, 
caracterizada por estructuras recubiertas con polietileno que buscan controlar el ambiente, y 
que demanda y depende de un gran volumen de agroquímicos. Esta combinación ha generado 
en los últimos veinte años toda una serie de ventajas productivas, económicas y técnicas, como 
así también transformaciones en la tenencia y uso de la tierra, en la forma de producir (qué, 
cómo, cuánto y cómo) y en la estructura social. Ha cambiado, por ende, la estructura hortícola 
La ciudad de La Plata, presenta un cinturón hortícola casi tan antiguo como la ciudad. 
Desde su fundación en 1882, un cinturón verde rodea a la capital de la Provincia de Buenos Aires 
para proveerla de frutas y hortalizas frescas. Su crecimiento y consolidación coincide con una 
etapa de fuerte urbanización del país. Allí se instalaron, a través de distintas corrientes 
migratorias, productores hortícolas que aportaron una buena cantidad de las verduras de 
estación que se consumían en la rápidamente poblada ciudad capital. Italianos, españoles y en 
menor número portugueses fueron los primeros en ocupar estas tierras; luego, allá por los '50 
comenzaron a llegar aquellos que venían del interior de nuestro país. En la segunda mitad del 
siglo XX, se modificó el origen de la migración en la Argentina: las migraciones provenientes de 
los países limítrofes superaron las de ultramar que predominaban. La figura del migrante 
boliviano se volvió predominante en la actividad hortícola. Empezaron como peones y algunos 
lograron ascender en la escala social, pasando por la mediería, la organización de la producción 
(como arrendatario o propietario) y, a veces, hasta el comercio directo mediante su propio 
puesto en los mercados mayoristas del AMBA .
Ya desde fines del siglo XIX y principios del siglo XX encontramos menciones, indirectas o 
directas, a la producción hortícola en los alrededores de la novísima capital de la provincia. Por 
lo pronto, vemos que si bien la ciudad se pensó inicialmente restringida a un cuadrado, se 
planteó también a su alrededor una gran extensión compuesta de chacras y quintas para cuya 
disposición se adoptó la misma organización de trazado que para la ciudad. 
           
1
Figura Nº1. Ubicación del Cinturón Hortícola de 
La Plata, Provincia de Buenos Aires (Argentina). 
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Agricultura en el Cordón Hortícola Bonaerense (CHB) Sur
Según los últimos datos del Censo Hortiflorícola de la provincia de Buenos Aires de 2005, 
El CHB cuenta en la actualidad con unas 2182 unidades productivas y más 6700 has en 
producción.
La zona sur del CHB es la más importante de este cordón, ya que concentra la mayor 
parte de los establecimientos y de la superficie productiva. Esta zona comprende 6 partidos: 
Almirante Brown, Esteban Echeverria, San Vicente, Florencio Varela, Berazategui y La Plata
El 100% de la producción en el Partido tiene como destino el consumo en fresco, 
abasteciendo de hortalizas frescas al área metropolitana comprendido por más de 13 millones 
de habitantes. 
La lechuga es el cultivo que ocupa la mayor superficie plantada, seguido por el tomate, 
alcaucil, acelga y espinaca. 
La variedad de productos en este Partido es muy amplia, superando los 30 tipos 
hortalizas cultivadas, entre ellas: apio, berenjena, choclo, pimiento, chaucha, remolacha, 
zapallito, zapallo y otras verduras de hoja, en general. 
Los cordones hortícolas son aquellas zonas de producción de hortalizas que rodean a los 
grandes centros urbanos, en las cuales los cultivos se realizan en predios denominados quintas 
o fincas. El CHB comprende un área cercana a las 18.000 hectáreas, localizadas en un radio de 50 
kilómetros alrededor de la ciudad de Buenos Aires. En este espacio, la producción de hortalizas 
se caracteriza básicamente por el cultivo intensivo de productos para el consumo en fresco, 
abasteciendo entre el 60 % y 90 % del total de verdura fresca que consume la ciudad de Buenos 
Aires y su periferia. Las quintas de producción se caracterizan por poseer dimensiones de 5 has 
en promedio y cierta diversidad de cultivos de estación.
Figura 2 : Historia de las migraciones en Argentina, historia de los horticultores
Fuente: Boletín Hortícola, Universidad de La Plata
MIGRANTES EUROPEOS
MIGRANTES LIMÍTROFES
BOLIVIANOS
ITALIANOS
PORTUGUESES
Migrantes 
en la 
horticultura 
bonaerense
Olas de 
migrantes 
a la 
Argentina
1800 1900 1950 1970 2000
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La horticultura, en las últimas décadas, ha modificado radicalmente los sistemas 
productivos a raíz de la incorporación de invernaderos para cultivo bajo cubierta, utilización de 
riego por goteo, semillas de alto rendimiento y uso de buenas prácticas agrícolas.
3.2.1-Agricultura Familiar
El INTA define a la agricultura familiar como “un tipo de producción donde la unidad doméstica 
y la unidad productiva están físicamente integradas, la agricultura es un recurso significativo en 
la estrategia de vida de la familia, la cual aporta la fracción predominante de la fuerza de trabajo 
utilizada en la explotación, y la producción se dirige tanto al autoconsumo como al 
mercado”(2). En general en la pequeña agricultura familiar se dan las siguientes características:
 -escala muy reducida,
 -ausencia y/o carencia de tecnologías apropiadas
 -deficientes recursos de estructura (tierra y capital)
 -escasa coordinación y participación en las organizaciones
- dificultades de acceso al crédito
 -dificultad en la comercialización
 -bajos ingresos,
 -falta de legislación apropiada
Desde el programa generar Tecnologías Apropiadas (TA) del INTA, se señala la necesidad 
de desarrollar tecnologías productivas y organizacionales que estén relacionadas con las 
condiciones socio-económicas y culturales específicas con que cuenta la pequeña agricultura 
familiar. Es necesario comprender la lógica de estrategia de vida de la unidad doméstica, la 
importancia de la diversificación de empleo e ingresos, su rol en el mantenimiento de la 
diversidad biológica, la protección del medio ambiente, la conservación de técnicas artesanales 
y tradicionales, etc.
(2) Documento Base del Programa Nacional de Investigación y
Desarrollo Tecnológico para la Pequeña Agricultura Familiar. INTA (2005)
3.2-MAPA DE ACTORES
.
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La búsqueda y generación de Tecnologías Apropiadas para la pequeña agricultura 
familiar deberá contemplar las siguientes características:
 -Que aseguren la subsistencia familiar.
 -Que permitan mejorar sus ingresos alcanzando adecuada competitividad.
 -Que ocupe plenamente la mano de obra familiar.
 -Que genere trabajo genuino y mejore las condiciones del mismo.
 -Que propenda a la conservación de los recursos naturales.
 -Que forme parte de una estrategia de desarrollo local.
 -Que rescate y fortalezca la cultura local.
 -Que considere la integralidad del sistema productivo y la colocación de sus productos.
 -Que los excedentes originados por el cambio tecnológico sean apropiados por los
productores.
 -Que fortalezca su poder de organización y negociación.
Entendemos por agricultura familiar tanto a la que se desarrolla en el sector rural como 
en áreas urbanas y periurbanas y cuyo destino es autoconsumo y venta al mercado, trueque o 
comercialización directa al consumidor.
La pequeña agricultura2 familiar es parte de un sector social muy importante en 
Argentina por el rol que ocupa en la seguridad alimentaria, en la absorción de mano de obra en 
la actividad agrícola y en la retención de la migración campo – ciudad.
En las últimas décadas se ha producido en Argentina un gran desarrollo tecnológico, 
focalizado en tecnología de insumos y capital intensiva. Esto implicó una creciente 
simplificación de los agroecosistemas que fue competitivo y accesible por la mediana-grande y 
gran empresa agropecuaria, dejando de lado al sector de pequeños productores y a los modelos 
productivos y producciones tradicionales. En este contexto, en la pequeña producción familiar 
han tenido lugar simultáneamente dos procesos relevantes: 
a) una reducción significativa de 103.000 productores (censo 2002) con respecto al censo de 
1988 
b) una búsqueda de alternativas para enfrentar la crisis y mantenerse dentro de los sistemas 
productivos. 
Últimamente ha crecido la demanda por parte de la agricultura familiar de nuevas 
tecnologías y alternativas de producción debido a: 
a) la exclusión paulatina de los pequeños productores, 
b) búsqueda de alternativas para atenuar y revertir el creciente desempleo, 
c) problemas de acceso a los alimentos de los sectores socialmente vulnerables
d) como herramienta válida en la generación y aumento de ingresos. 
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Tras analizar las modalidades de mano de obra existente en el sector, se observa una 
prácticamente total precarización, informalidad y fuerte explotación de la fuerza de trabajo 
hortícola. Sobre esta característica se asienta una porción importante de la competitividad que 
muestra la capital bonaerense, en interacción con la que brinda el invernáculo. Esta situación 
fue posibilitada y exacerbada en los años ’90 por la desregulación, flexibilización laboral y 
política migratoria que obligaban al trabajador extranjero con irregular documentación a 
aceptar condiciones (de trabajo y de vida) paupérrimas. Si bien parte del contexto se modifica 
post crisis del 2001, hay una continuidad en esta forma de uso de la fuerza de trabajo, aun 
cuando el estrato de productores en forma mayoritaria se encuentra ocupado por quienes han 
pasado por esta situación.
Según las características que establece el Programa Social Agropecuario (PSA), el 
pequeño  productor minifundista está definido como aquel que: 
 -Él y su familia realizan trabajos directos dentro de la explotación, estando  ubicada dentro de la 
misma su vivienda permanente; 
-no existe contratación de trabajo asalariado permanente, admitiéndose los  casos de 
contratación de empleo transitorio en momentos picos de trabajo  imposibles de cubrir con la 
mano de obra familiar; 
-no existen otras fuentes de ingresos, exceptuándose los casos de los  extraprediales 
provenientes de remuneración por trabajos transitorios o la  elaboración artesanal, no 
superiores al salario del peón rural; 
- el nivel de ingresos provenientes de la explotación no supera el valor mensual  de dos salarios 
correspondientes al peón agropecuario permanente
3.2.2-Ergonomia: 
Posiciones de trabajo
Generalmente las tareas de agricultura se realizan en posiciones agachadas o en cuclillas
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Percentiles
Contextura física: bajos y robustos
La altura media en Bolivia es de 1.63 centímetros en hombres y 1.50 centímetros en mujeres
Organización Panamericana de la Salud, Bolivia
Fuente : CHFBA. 
Realización : Julie Le 
Gall, 2009
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3.3-MARCO TEÓRICO
3.3.1-AGRICULTURA PROTEGIDA
El cambio climático, las plagas y enfermedades son factores importantes que han 
contribuido a la baja producción y calidad de las hortalizas de nuestro país, afortunadamente 
existen actualmente pruebas de que se pueden producir bajo nuevos sistemas de producción 
económicos, eficientes y de alto rendimiento.
Se habla entonces de producir bajo sistemas de agricultura protegida, es decir,  bajo 
estructuras construidas con la finalidad de evitar las restricciones que el medio ambiente 
impone para el desarrollo óptimo de las plantas.
3.3.2-Beneficios
- Permiten obtener mayor rendimiento en los cultivos.
- Facilitan el control y manejo de plagas y enfermedades.
- Permiten la producción de especies sin importar el clima o la temporada(generndo una 
temperatura de hasta 8ºC mayores a l temperatura ambiente.
- Facilita el cumplimiento de las normas sanitarias y los protocolos para exportación.
- Se puede programar la producción de forma más eficiente.
- Se obtienen productos de mejor calidad, más limpios y sanos al minimizar el uso de 
agroquímicos.
- Requiere menor inversión inicial que los invernaderos.
-Deja pasar luz en un 92% y el aire, lo que representa menos problemas con hongos y bacterias.
3.3.3-Tipos de cobertores
Invernadero
Un invernadero (o invernáculo) es un lugar cerrado, estático y accesible a pie, que se 
destina a la producción de cultivos, dotado habitualmente de una cubierta exterior translúcida 
de vidrio o plástico, que permite el control de la temperatura, la humedad y otros factores 
ambientales para favorecer el desarrollo de las plantas. Para la construcción de un invernadero 
basta una estructura de soporte de madera, PVC o metal y una cubierta que puede ser 
polietileno transparente, policarbonato o vidrios, que lo cubrirá por los cuatro costados y el 
techo; de esta manera se retiene y mantiene en su interior una buena parte de la temperatura 
que se produce por el calor del sol. Los invernaderos requieren un sistema para regular la 
ventilación, la humedad y la temperatura interior.
Los invernaderos son instalaciones fijas que generalmente son montadas por una 
cuadrilla especializada contratada para la tarea.
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Macrotúneles
Los macro-túneles  son estructuras livianas y de bajo costo, que aseguran la producción 
de cultivos susceptibles a virus, tales como tomate, pimientos, pepino, zuchinni,  también 
evitan daños de insectos del follaje, granizo y heladas con temperaturas hasta de 3C, lo 
importante de este sistema de cultivo es su costo accesible para pequeños y medianos 
agricultores.  Es necesario tomar en cuenta que el macrotúnel tiene dimensiones de entre 3.80 
m. y 2m. de ancho, entre 1,70 y 2.1 m. de altura en el centro y pueden tener espacio para 2 o 3 
surcos. 
Microtúnel
Son pequeñas estructuras, donde se protegen plantas y hortalizas, en sus primeras 
etapas de desarrollo. Se utilizan para cubrir cultivos de tamaño pequeño  (lechuga, frutillas), por 
lo que sólo se genera un arco que recubre un surco, imposibilitando que sea transitable para el 
hombre. 
3.3.4-Ventajas macrotúnel sobre invernadero
-Es la alternativa de menor inversión para sistemas de producción protegidos.
-Minimiza los riesgos de la inversión
-Puede desmontarse para cambiarlo de lugar ya que no es una estructura estanca.
-Es adecuado para agricultores de bajos y de altos recursos económicos
-El tiempo de instalación es muy rápido lo que reduce el interés de la inversión
-La instalación puede estar a cargo del propio productor, sin necesidad de recurrir a una 
cuadrilla especializada.
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3.3.5-Ventajas agricultura protegida
-Intensificación de la producción: Establecen  las condiciones apropiadas ara acelerar el 
desarrollo de los cultivos y permitir mayor cantidad de plantaas por unidad de superficie
-Posibilidad de cultivar todo el año:  Evitar muy bajas o muy altas temperaturas, sequías y otros 
fenémenos atmosféricos que limitn el desarrollo de los cultivos a campo abierto.
-Obtención de productos fuera de temporada: Ventajas de mercado y precio dando seguridad 
en el abasto continuo con productos de calidad y la confianza de poder cumplir compromisos 
con clientes exigentes.
-Obtención de productos en regiones con condiciones restrictivas: Permite la obtención de 
cultivos donde el clima no es apropiado.
-Aumento de los rendimientos por unidad de superficie: Aumentan de 2 a 3 veces en 
comparación a los de campo abierto.
-Obteción de productos de alta calidad: Mejor calidad y tienen mejor presentación que los 
obtenidos al aire libre, ya que no están sometidos a los daños ocasionados por las inclemencias 
climáticas.
-Menor riesgo en la producción
-Uso más eficiente del agua e insumo
-Mayor control de plagas,malezas y enfermedades: Facilita los tratamientos preventivos y 
permite realizar una programaciñon adecuada para el control de parásitos y enfermedades.
-Mayor comodidad y seguridad para realizar el trabajo
-Condiciones idóneas para experimentación e investigación
Desventajas agricultura protegida
-Inversión inicial alta
-Altos costos de producción: Los gastos de operación y algunos de los costos de insumos son 
más altos que los mismos productos utilizados en cultivos a campo abierto.
-Condiciones óptimas para el ataque de agentes patógenos: Propician condiciones ideales para 
la proliferación de enfermedades y desarrollo de plagas.
-Dependencia de mercado: Se requiere mercado seguro para su venta.
Efectos negativos de la introducción de la tecnología de cultivos protegido
El desarrollo de la tecnología de producción bajo cubierta trae consigo  efectos 
colaterales indeseables, que pueden repercutir directamente en la salud pública y en el medio 
ambiente. El gran volumen de residuos vegetales y plásticos, el uso y abuso de biocidas 
(plaguicidas, herbicidas, insecticidas, fungicidas, etc.) y el agotamiento y contaminación de las 
reservas hídricas subterráneas, constituyen los principales conceptos de la factura que la 
sociedad está pagando ante esta esplendorosa revolución agrícola.
Es importante tener en cuenta no sólo la inversión económica que representa, sino también el 
costo ambiental y social, pues al fin y al cabo interiorizar en estos costos constituirá un enfoque 
cada vez más realista y conveniente para todos.
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3.3.6-Cultivos en macrotúneles
Las hortalizas que más se producen en agricultura protegida son: tomate, pimiento, 
lechuga y espinaca son productos que ocupan el 80% de la producción total, mientras que el 
20% restante corresponde a flores.
Se tomó como referencia el cultivo del tomate ya que, por su altura, es uno de los 
cultivos con mas requerimientos. El tamaño de la planta  necesita un sistema de tutorado para 
que crezca parejo, facilite la cosecha y no estorbe el paso entre surcos.
3.3.7-Cultivo de tomate
Es uno de los cultivos más rentables:
- Tiene mucha demanda a nivel nacional
- Es consumido por personas de bajos, medianos y altos recursos económicos.
- Puede tener hasta ocho meses de producción en tomates indeterminados
- Cosecha semanalmente y alcanza precios variados
- Es fácil de cosechar
18
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El tomate es la hortaliza más cultivada en todo el mundo y la de mayor valor económico.   
Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio. El  
incremento anual de la producción en los últimos años se debe principalmente al aumento en el 
rendimiento,  y en menor proporción al aumento de la superficie. Es cultivado en muchas zonas, 
con amplia variabilidad de condiciones de clima y suelo.
3.3.8-Actividades de labranza
Etapas del cultivo del tomate
Preparación del suelo:
Preparar el suelo facilita el trabajo de las sembradoras  tradicionales (para que depositen la 
semilla en forma precisa de profundidad, distancias y  contacto permanente con el suelo).  Esta 
preparación comprende las siguientes tareas: 
-Nivelación
-Descepada: destrucción e incorporación al suelo de los residuos de cultivos anteriores.
-Subsolado: Destrucción de capas compactadas 
-Arada: Remover el suelo para distribuir los agregados.
-Rastrillada: Destruye terrones grandes de tierra.
Marco de plantación: 
Previo al establecimiento del tomate se realizan surcos distanciados de acuerdo al marco  de 
plantación, que a su vez depende del destino del cultivo, sistema de manejo y conducción, como 
también de las características de la variedad. Los surcos se unen en la cabecera a las acequias 
regadoras, y al final desembocan en una acequia de desagüe. Para que las plantas de tomate 
crezcan cómodas y las raíces no se choquen subterráneamente es necesario una separación de 
1, 20 entre centros de surcos.
Riego: 
El riego agrícola como técnica o práctica de producción se puede definir como la aplicación  
suficiente, oportuna, eficiente y uniforme de agua a un perfil del suelo para reponer el agua que 
las plantas han consumido durante un tiempo determinado. 
1,20 m.
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Poda y tutorado:
Las plantas de tomate son de crecimiento indeterminado y conducidas a uno o dos tallos 
principales. El manejo de la poda y del tutorado está dirigido a favorecer este tipo de 
crecimiento iniciándose a partir de la primera etapa del cultivo, cuando apenas brotan sus 
primeras ramas secundarias.
La utilización de cables de acero por la parte superior del macrotúnel, cruzando a lo largo la 
construcción, es el método por excelencia.
Para el tutorado de cada planta, se amarra al alambre un hilo de polietileno, comúnmente 
conocido como rafia. Para sujetar el hilo al tallo se utilizan unos anillos especiales de plástico que 
facilitan el trabajo y evitan el daño que el enrollado puede causar al tallo.
Madurez y cosecha:
La cosecha se realiza  manualmente, por lo que la decisión de si el producto ha alcanzado la 
madurez correcta queda a criterio del cosechador. Los frutos  deben ser cosechados con una 
madurez adecuada, con un mínimo daño y pérdidas, y tan rápidamente como sea posible y a un 
mínimo costo. En el momento de la cosecha, del 5 al 10% de los frutos deben tener color rosado 
o  amarillo, éstos se envasan como frutos “maduros en planta”. La cosecha de los tomates  en 
este momento maximiza la proporción de los frutos verde-maduros que pueden madurar y 
alcanzar la calidad aceptable para consumo y minimizar la cosecha de frutos inmaduros.
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3.3.9-Herramientas de labranza (dentro del macrotúnel)
Arado: es una herramienta de hierro 
utilizada en la agricultura para preparar 
y remover el suelo antes de sembrar las 
semillas
Tijeras de poda y cosecha
Sembradora Manual: máquina que 
permite la siembra regular, bien  sobre 
toda la superficie o bien en líneas  
equidistantes y a una profundidad 
uniforme, de todos los granos utilizados 
en cultivos.
Palas y rastrillos
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Herramientas de carga (dentro del macrotúnel)
Herramientas alquiladas: Son rentadas temporalmente para trabajos específicos.
Carretilla Cajones de madera Valdes de plástico
Tractores Niveladoras
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3.3.10-Rotación de cultivos
La rotación de cultivos consiste en alternar plantas de diferentes familias y con 
necesidades nutritivas diferentes en un mismo lugar durante distintos ciclos, evitando que el 
suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un tipo de plantas se perpetúen en un 
tiempo determinado.
De esta forma se aprovecha mejor el abonado (al utilizar plantas con necesidades 
nutritivas distintas y con sistemas radiculares diferentes), se controlan mejor las malas hierbas, 
disminuyendo los problemas por plagas y las enfermedades, (al no encontrar un huésped tienen 
más dificultad para sobrevivir).
¿Cuáles son las ventajas de la rotación de cultivos?
Esta práctica tiene efectos positivos en los cultivos que ya que:
 -Se reduce la incidencia de plagas y enfermedades, al interrumpir sus ciclos de vida.
 -Se puede mantener un control de malezas, mediante el uso de especies de cultivo asfixiantes, 
cultivos de cobertura, que se utilizan como abono verde  o cultivos de invierno cuando las 
condiciones de temperatura, humedad de suelo o riego lo permiten.
-Proporciona una distribución más adecuada de nutrientes en el perfil del suelo (los cultivos de 
raíces más profundas extraen nutrientes a mayor profundidad). 
-Ayuda a disminuir los riesgos económicos, en caso de que llegue a presentarse alguna 
eventualidad que afecte alguno de los cultivos.
-Permite balancear la producción de residuos: se pueden alternar cultivos que producen 
escasos residuos con otros que generan gran cantidad de ellos.
“Un ensayo del INTA Paraná, Entre Ríos, determinó los suelos producen cinco veces más 
con rotación de cultivos, ya que esta estrategia de manejo protege los recursos naturales, 
favorece la infiltración del agua, previene la erosión y conserva los nutrientes. La rotación de 
cultivos disminuye la pérdida de suelos de 5.000 a 1.100 kilos por hectárea por año, lo cual 
permite conservar nutrientes y quintuplicar la capacidad productiva. Los datos se desprenden 
de una investigación realizada por el grupo Recursos Naturales del INTA Paraná –Entre Ríos–, 
que además determinó que esa práctica reduce a la mitad la pérdida de agua por escurrimiento 
superficial. En un contexto mundial en el que se estima que la demanda de agroalimentos 
crecerá un 70% en los próximos 40 años, la producción sustentable y la conservación de los 
recursos naturales ocupan un rol clave.” (4)  
(4)  INTA, 1 de junio de 2011
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4-ETAPA DE DISEÑO
4.1-ESTRATEGIA
Diseñar un set de vínculos que combinándolos con materiales estándar de fácil 
obtención (caños de pvc, rollo de polietileno, cable de acero, bandas elásticas), le permita al 
productor armar un macrotúnel sin necesidad de usar herramientas. La practicidad en el 
momento de armado responde a la vida nómade de los usuarios y a la necesidad de ser 
desmontados cada 3 años para rotar los cultivos. Estos vínculos específicamente diseñados 
podrán ser obtenidos en negocios afines al agro.
Nuestro aporte está focalizado en el diseño de  vínculos que ensamblan las distintas 
partes que conforman un macrotúnel. Nuestra idea es proponer  un modelo de  sistema, el cual 
está sujeto a modificaciones por parte del productor  de acuerdo a su comodidad o 
conveniencia.   El paquete de vínculos será combinado con materiales de fácil obtención ya que 
contempla medidas estándar para los acoples (1”).  El sistema modular permite al productor ir 
aumentando la superficie cubierta en etapas, sin necesidad de tener que desembolsar una 
suma muy grande de dinero en el inicio de la inversión. Además facilita el reemplazo o 
intercambio de piezas o partes en caso de rotura o desgaste.
La ventaja de poder montar el macrotúnel  sin necesidad de herramientas, permite a los 
propios productores armarlos ellos mismos, prescindiendo de contratar a una cuadrilla 
específica para dicha tarea, lo cual aumentaría los costos. Además facilita la logística de armado, 
en cuanto a la manipulación de herramientas o elementos pequeños como pueden ser tornillos 
o tuercas, teniendo en cuenta que son terrenos extensos e irregulares.
A diferencia de los invernaderos que son fijos, el  macrotúnel tiene la posibilidad de 
desmontarse, permitiéndole al productor desarmarlo en caso de tener que cambiarlo de lugar. 
Esta ventaja favorece la rotación de cultivos y el “descanso de la tierra” y le da la posibilidad a los 
productores de llevárselo en caso de tener que desalojar las tierras que están trabajando. Es 
decir, el macrotúnel pertenece al capital del productor, con lo cual en caso de tener que 
abandonar las tierras se lo puede llevar.
4.1.1-Hipótesis funcional
Mejorar la operatividad de macrotúnel a nivel armado y desarmado del mismo (fácil y 
sin herramientas), respondiendo a la vida nómade de los productores a través del diseño de 
vínculos que faciliten la logística.
Los vínculos fácilmente acoplables agilizan la logística, lo que significa una practicidad en 
el momento de armar y desarmar el macrotúnel, reduciendo los tiempos y la mano de obra 
necesaria. Además, estos vínculos permiten la reutilización de las partes del macrotúnel ya que 
no las daña ni las desgasta.
1
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4.1.2-Hipótesis Semántica
Reconocer en el macrotúnel un producto de diseño industrial con piezas y 
terminaciones pensadas para su función y evitar la imagen artesanal e improvisada que se 
percibe actualmente.
El relevamiento demostró que los sistemas de cobertura móviles que existen 
actualmente en nuestro país presentan soluciones que no responden eficientemente a las 
necesidades del producto.
La terminación y detalles de las piezas inyectadas que se proponen, le brindan calidad de 
producto al conjunto macrotúnel, dejando atrás la imagen artesanal e improvisada.
4.1.3-Hipótesis tecnológica
Diseñar un paquete de vínculos para la construcción de macrotúneles que serán 
combinados con materiales estándar obtenidos en ferretearías (caños de pvc) o casas afines al 
agro (rollo de polietileno), considerando que lo armará el propio productor sin herramientas.
Se tomó la decisión del diseño de piezas inyectadas en polipropileno por tratarse de una 
producción industrial alta. Además, el plástico nos brinda las siguientes prestaciones:
-No se calienta como el metal, evitando que deforme o queme el polietileno.
-Permite obtener un vínculo con bisagra en una sola pieza.
-Versatilidad en la forma 
-Posibilidad de texturas antideslizantes: Grip/costillas de retención
-Se prevee la necesidad de grandes cantidades por lo que a la larga invertir en matricería para 
inyección sería más conveniente.
4.1.4-Relevamiento
Vínculos de referencia funcional.
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Vínculos de referencia semántica.
4.2-PROCESO
Primer Propuesta: Octubre 1, 2012 
Unión polietileno-vínculo. En 
esta etapa proponíamos la 
perforación del polietileno y la 
sujeción mediante una tapa. 
Descartamos esta idea luego de 
confirmar que la perforación del 
p lást ico no favorecía  las  
propiedades del macrotúnel.
Conjunto de vínculos. 
Dos piezas, una para el sistema de tutorado 
y ventilación y otra para sujeción de los 
vientos, el polietileno y el caño. Sumado a 
una estaca especialmente diseñada para 
sujetar el polietileno y marcar el tope de 
clavado en la tierra.
Pieza adicional cuya función era 
sujetar el polietileno en la 
ventilación y el sistema de 
tutorado. Esta pieza también 
dañaba el plástico, por lo que 
posteriormente se descartó.
26
Set de Vínculos para macrotúneles
NE  US
Taller de Diseño Industrial 5  | Cátedra Galán | FADU UBA 
Tesis Final | 05.11.2012 | Alumnas Torrisi, Renata - Gattoni, Giannina  
Docentes: Profesor Adjunto D. I. Gianpiero Bosi, JTP: D. I. Nicolás Meer, Docentes: D. I. Germán Fernandez, Cavallini Cristian, Rabanal Alejandro, Donati Mauro
 
Segunda Propuesta: Octubre 11, 2012 
Tercer Propuesta: Octubre 18, 2012
En esta instancia realizamos el salto significativo en el set de vínculos para macrotúneles. La principal 
modificación que realizamos fue la integración de la estaca a la familia de vínculos, esto lo realizamos mediante el 
diseño de dos piezas claves. La primera es el acople superior, el cual vinculaba la estaca con el caño del arco y a su 
vez conservaba el método de sujeción del polietileno; la segunda es la pieza con el tope para el clavado en la tierra; 
la decisión de un elemento plástico como el resto de las piezas fue crucial para la integración de la pieza completa. 
Para aportar a la imagen de producto, resolvimos realizar los vínculos en un solo color y generar intenciones de 
diseño a través de relieves y texturas que a su vez otorgaban rigidez y estructura a las piezas. Se conservó el sistema 
de agarre del polietileno mejorando la morfología de donde la goma elástica se agarra y se unificó todo con el uso 
de una misma mariposa de ajuste en las piezas que la precisaban. 
Si bien el conjunto de piezas 
propuestas en esta etapa 
carecía  de imagen de 
producto sofist icado y 
diseñado, la aproximación a 
la propuesta final comenzó 
en esta instancia.
Conjunto de vínculos. 
Dos piezas, una para el sistema de tutorado y 
ventilación y otra para sujeción de los vientos, el 
polietileno y el caño. Sumado a una estaca 
especialmente diseñada para sujetar el polietileno y 
marcar el tope de clavado en la tierra.
Unión polietileno-vínculo. En 
esta etapa proponíamos la 
vinculación por medio de una 
goma elástica, de este modo 
no lastimaríamos el material, 
la pieza vinculante puede ser 
fácilmente reemplazada en 
caso de ser necesario y no es 
compleja la sujeción.
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Piezas sugeridas para la 
construcción de un módulo 
mínimo para macrotúneles.
28
4.2-PROPUESTA FINAL: Octubre 22, 2012 
En la propuesta final logramos pulir asperezas que arrastrábamos de la etapa anterior, como por ejemplo 
pusimos refuerzos a las pestañas que sujetan el polietileno, así como también integramos mejor los orificios por 
donde pasan los vientos tensores del macrotúnel, también reforzadas por ser sometidas a esfuerzos de tensión . 
Uno de las principales correcciones realizadas fue la integración a nivel imagen y funcionalidad de la pieza de acople 
entre el caño y la estaca. Logramos descomplejizarla con respecto a la pieza anterior e integrarla aún más a la 
familia de producto. La mariposa también fue un elemento que mejoramos, sacandole exceso de material y 
dándole una imagen más familiar con respecto a las líneas del set vínculos. El recurso de texturas y líneas para lograr 
una familia de productos se conservó, ya que esto aportaba no solo a nivel semántico sino que a nivel estructural 
otorgando rigidez a la pieza.
La idea de un Set de Vínculos para armar un macrotúnel se vio consolidada en el momento que 
incorporamos a estas piezas específicamente diseñadas y con calidad de producto, elementos estándar de fácil 
obtención para los pequeños productores familiares como caños de pvc, bandas elásticas, estacas estándar, cables 
de acero, etc. 
La propuesta del módulo mínimo y de los materiales estándar sugeridos, puede ser modificada a gusto y 
conveniencia del usuario respondiendo a sus necesidades particulares, aunque la idea presentada incorpora el 
relevamiento exhaustivo de necesidades y prioridades de los usuarios frecuentes de este tipo de estructuras.
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Set de Vínculos para 
macrotúneles.
-Estaca
-Vínculo
Orificio para vientos tensores
Textura que provee estructura e imagen
Orificio para tutorado y tensión de vientos
Mariposa con prisionero para mayor sujeción
Apertura y cierre del vínculo
Orejas para sujeción de polietileno
Costillas internas
Orejas para sujeción de polietileno
Mariposa con prisionero para mayor sujeción
Orificio para tutorado
Textura que provee estructura e imagen
Remache que une pieza de acople a la esatca
Mariposa para tensión de vientos
Plato indicador de tope de clavado en la tierra
Costillas
Remache que une pieza  a la esatca
Textura que provee estructura e imagen
Orejas para sujeción de polietileno
4.3.1-Piezas y partes
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Sistema de Ventilación.
La ventilación es una operación que en 
invierno se hace una vez al día para dejar 
escapar  los gases y desperdicios que 
despiden los cultivos y para hacer una 
renovación del aire en el interior, 
generalmente se realiza en la hora más 
caliente del día para que no se pierda tanto 
el calor interno del macrotúnel. En verano 
permanecen constantemente abiertos. Es 
importante no dañar el polietileno para 
una duración más prolongada ya que se 
renueva con una frecuencia de 3 años.
Sistema de Tutorado.
Se coloca un tutorado horizontal a través 
de las mariposas, del cual se colgarán hilo 
de rafia para el tutorado de la planta.
Es necesario que este sistema atraviese 
todo el macrotúnel a largo para que todas 
las plantas puedan contar con este sistema.
Sistema de Tensado de la estructura.
Basándonos en el sistema que utilizan 
algunas carpas, domos y estructuras  en la 
actualidad, realizamos un sistema de 
tensado de vientos que permite que éstos  
corran casi paralelos al macrotúnel 
otorgando la posibilidad de ubicar un 
macrotúnel al lado de  otro y poder circular 
entre ellos, de otro modo, el paso estaría 
bloqueado por los tensores, imposibilitando 
caminar entre los macrotúneles. Otro 
beneficio de este modo de sujeción es que 
evitamos el uso de parantes internos que 
sólo estorbarían el paso en el interior, de esta 
forma se puede circular por el pasillo central 
con mayor comodidad permitiendo el uso de 
herramientas.
Los tensores 
mantienen los arcos 
firmes ejerciendo fuerza 
hacia abajo. El vínculo 
presiona el caño y por la 
curvatura del mismo se produce 
un rozamiento que evita que el 
vínculo se deslice, ejerciendo una 
fuerza contraria a los tensores.
F
F
F
F
F
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4.3.3-Instalación
Se mide según plano para la colocación 
de las estacas
Se colocan los arcos y se ajustan con las 
mariposas de los acoples
Nivelación del terreno Realización de surcos
Se clavan las estacas hasta el plato que 
indica el nivel del suelo.
Se ubican los 
vínculos a lo largo del caño de PVC y 
luego se ajustan con la mariposa
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Se ajustan los tensores desde el vínculo hacia la estaca
Se coloca el cobertor por encima de los arcos. Para este caso se necesitan 2 personas, una 
de cada lado para ir ubicando el polietileno de forma pareja.
Se colocan las bandas elásticas para 
tensar el polietileno
32
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Proceso de siembra y cosecha
Los módulos se van ubicando uno a continuación del otro. En los extremos se cierra con un 
recorte que se sujeta a los vínculos de la misma manera que los cobertores.
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5-FODA
Análisis FODA para el Set de Vínculos y Módulo Mínimo para Macrotúneles 
propuesto en la presente tesis.
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-Armado y desarmado sencillo sin necesidad 
de herramientas
-Posibilidad de usar materiales estándar
-Ventilación que no daña el polietileno
-Sistema de tutorado sobre las plantas que 
no estorban al usuario
-Paso libre en el interior al no tener parantes 
internos
-Sistema de tensado paralelo al macrotúnel 
abriendo el paso entre dos estructuras 
juntas
-Piezas de adquisición en casa de agro y 
afines
-Se puede realizar en etapas
-Portátil, al ser desarmable las piezas  
pueden volver a utilizarse
-No existe actualmente en nuestro país un 
sistema diseñado para este tipo de 
estructuras, son improvisados y de 
materiales que no benefician al macrotúnel.
-Los macrotúneles improvisados son fijos, 
no otorgan la posibilidad de desarme y 
transporte.
-De la misma forma que existe ayuda por 
parte del Estado para ayudar al agricultor 
familiar en casos de problemas climáticos 
(ver anexo), podrían gestionarse planes para 
promover el uso de macrotúneles y 
proponer subsidios para iniciar al agricultor.
-Al utilizar materiales estándar, nos vemos 
limitadas en las medidas generales del 
macrotúnel.  Por ejemplo el largo del caño 
de pvc, o el ancho del polietileno.
-Escaso acceso al cultivo desde los costados 
que dan al exterior del macrotúnel.
-Al existir otros tipos de sistemas de cultivos 
bajo cubierta, los agricultores familiares se 
ven tentados a utilizarlos por ser más 
conocidoss, ignorando las prestaciones que 
pueden ofrecer los macrotúneles.
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6-CONCLUSIÓN
La agricultura protegida genera producciones abundantes y fuera de temporada en 
comparación con el tradicional método de agricultura a cielo abierto, generando frutas y 
hortalizas sabrosas y de calidad. A pesar de ser un sistema altamente efectivo, los agricultores 
familiares encuentran dificultades en adaptarlo a sus realidades económicas. La construcción 
de invernáculos es accesible para unos pocos y la situación, a veces transitoria, en los terrenos 
que habitan y trabajan, imposibilitan una inversión alta y a largo plazo. Es por esta situación que 
atraviesan los Agricultores Familiares del Cordón Hortícola Platense, que consideramos 
conveniente proponer un Macrotúnel, cuya característica principal sea su fácil armado y 
desarmado a través del diseño de vínculos que serán combinados con materiales estándar de 
fácil obtención para el usuario.
Facilitar la logística de armado fue fundamental a la hora de diseñar la propuesta, ya que 
era necesario garantizar que el productor conservara el macrotúnel en caso de tener que 
trasladarse de terreno, logrando que la inversión puesta en la estructura formara parte de su 
capital y no quedara en manos ajenas. Además, cabe destacar la importancia de poder 
desarmar el macrotúnel para cambiarlo de lugar y dejar descansar la tierra para realizar la 
rotación de cultivos.  Así mismo debíamos tomar en cuenta otras variables como la protección 
del plástico cobertor, medidas necesarias entre cultivos y altura de los mismos, herramientas 
que se utilizan, ventilación del macrotúnel y red de tutorado para plantaciones que crecen en 
altura. 
Fue así como surgió la premisa de diseñar un Set de Vínculos para ayudar al pequeño 
productor familiar a armarse un macrotúnel.  Estas piezas se diseñaron para ser colocadas sin la 
necesidad de herramientas extras y fue la integración de los mismos con materiales estándar 
fácilmente obtenibles para el usuario, lo que terminó de completar la propuesta final. Nuestra 
idea se sustenta en las necesidades relevadas en la investigación, pero cabe aclarar que los 
materiales estándar pueden ser sustituidas en caso de ser conveniente para el usuario.
Un Set de Vínculos pensado específicamente para un macrotúnel que se ajusta al estilo 
de vida del agricultor familiar y que prevee la necesidades básicas que requiere la agricultura 
portegida, es el puntapié inicial en el crecimiento de los productores del Cordón Hortícola 
Platense.
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